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Wertdokument 

Die Erf indiing betrifft ein Wertdokmnent, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokimientsubstrat imd zumindest zwei tmterschiedlichen 
Merkmalsstoffen ztir Prufung des Wertdokmnents. 

Aus der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 
10 heitsmerkmale fiir xmterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdo- 

« 

kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, 
das aus einem einzigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage lief ert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 
15 merkxnal wird ztir Echtheitspriifung in Anwendimgsf alien benutzt, in denen 
ein einf acher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkaufsstellen. 

Ein weiteres, ebenf alls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften tind ermoglicht eine tief er 

20 gehende Abfrage des Wertdokuments sowie eine Authentisienmg auf einem 
sehr viel hSheren Niveau. Die Priifxmg des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig imd erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich um eine homogene Mischimg zweier Stoff e 
mit Tmterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregimgswel- 

25 lenlange fur eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 97/ 39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige Echtheitspriifung der Wertdokumente ermoglicht, 
aber keine Aussage liber die Art oder den Wert des jeweUigen Wertdoku- 
30 ments zulasst. Fiir eine maschinelle Bearbeitung von Wertdokumenten, ins- 
besondere von Banknoten, ist es jedoch wiinschenswert, auch die Art des 
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Doktxments, wie z. B. die Wahriing oder die Denomination einer bekaimten 
Wahinmg, maschinell zu erf assen. 

Davon atisgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gattxings- 
5 gemadGes Wertdokixment vorzuschlagen, das neben einer erhohten Fal- 

schungssicherheit zugleich eine Moglichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter- Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
die Axiswertung einer codiert vorliegenden Information fiir einen bestimm- 
10 ten Mtitzerkreis verstanden. Die codierte Information kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination, die Wahrimg, die Serie, das Ausga- 
belanci oder aindere Axisstattungsmerkmale der Banknote darstellen. < 

Die gestellte Aufgabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelost. Ein Herstellungsverf ahren fiir solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verf ahren zur Pnifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche. Vorteil- 
hafte Weiterbildtmgen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspniche. 

20 Das exfindimgsgemaCe Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf, 
der in. das Volumen des Substrats des Wertdokuments. eingebracht ist, und 
einen zweiten Merkmalsstoff, der in Form einer Codierung auf das Wertdo- 
kamexitsubstrat auf gebracht ist. Wie nachfolgend im Detail erlautert, wird 
durch. diese Kombination ein komplexes Merkmalssystem geschaffen, das 

25 fur eixien Falscher sehr schwer nachstellbar ist. Das Merkmalssystem erlaubt 
es Nixtzem aus imterschiedlichen Nutzerkreisen, jeweils sowohl eine Echt- 
heitspriifung als auch eine Werterkennxmg an dem Dokument durchzufuh- 
ren. 
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Beispielsweise konnen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische Ei- 
genschaft des ersten Merkmalsstoffs ztir Echtheitsprufung heraiiziehen, 
wahrend Nutzer eines anderen Nutzerkreises eine charakteristische Eigen- 
schaft des zweiten Merkmalsstoffs fiir die Echtheitsprtifung verwenden. Bei- 
5 de Nxitzerkreise konnen die dxarch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Co- 
dienzng zur Werterkennung einsetzen, um neben der Echtheitsprufung ohne 
grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung an dem Dokument vor- 
nehnmen zu konnen. Die genaue Durchfiihrting der Echtheitsprufung und der 
Werterkennung wird weiter xmten ausfiihrlich beschrieben. 

10 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich um Zentralbanken, Geschaftsbanken, 
beliebige Handelsxmtemehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
Oder Verkaufsautomatenbetreiber etc., handebi. 

15 Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist auGerordentlich schwierig 
und auf wandig, da fiir Dritte nicht erkennbar ist, welche Stoff e und insbe- 
sondere welche Stoff eigenschaften fur die Priifung durch die imterschiedli- 
chen Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis der Vorge- 
hensweise einer Nutzergruppe ISsst nicht ohne weiteres die Stoffe imd Me- 

20 thoden erkennen, die bei der oder den anderen Nutzergruppe/n fflr die 
Echtheitsprufung und Werterkexmtmg eingesetzt werden. 

Der er ste Merkmalsstoff kann in das Volumen des Wertdokumentsubstrats 
grundsatzlich in beliebiger Verteilung eingebracht sein oder eine vorgegebe- 
25 ne geordnete Struktur bilden. Nach einer bevorzugten Axisgestaltung der 
Erfindung ist der erste Merkmalsstoff allerdings im Wesentlichen gleichmS- 
fiig in dem Volumen des Wertdoktimentsubstrats verteilt, so dass hinrei- 
chend grofie Volumenelemente gleicher Grofie jeweils im Wesentlichen die- 
selbe Menge des ersten Merkmals&toffs-enthalten. Die Verteilung karm dabei 
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regelmafiig sein, aber auch in einem vorgegebenen regelmSfiigen Muster er- 
folgen. Bevorzugt ist der erste Merkmalsstoff jedoch mit einer Zuf allsvertei- 
liing in das Substratvoliunen eingebracht Wird als Wextdokiimentensubstrat 
Papier verw^endet, so wird der erste Merkmalsstoff vorzugsweise der Pa- 
5 piermasse vor der Blattbildung zugesetzt. 

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist neben dem ersten 
Merkmalsstoff ein dritter Merkmalsstoff in das Volumen des Wertdoku- 
mentsubstrats eingebracht, welcher von dem ersten Merkmalsstoff verschie- 

10 den ist. Wie beim ersten Merkmalsstoff kann die Verteilxmg des dritten 

Merkmalsstoffs im Substrat eine vorgegebene Struktxir bilden, oder gleich- 
mafiig sein land insbesondere eine Zuf allsverteilimg aufweisen. Auch dieser 
Merkmalsstoff kann der Papiermasse beigemischt werden. Der dritte Merk- 
malsstoff ka3an zusatzlich oder altemativ zu dem ersten Merkmalsstoff zur 

15 Echtheitsprtafung des Wertdokuments herangezogen werden. 

Die Markierungsstoffe kOnnen auch in den oberflachennahen Bereich eines 
Papiersubstrats eingebracht werden. Dies erf olgt beispielsweise nach einem 
der in den Druckschriften EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen 
20 Verfahren, bei dem die Partikel des ersten und/ oder dritten Markierungs- 
stoff s einem Gasstrom oder einem Fliissigkeitsstrom beigemischt imd in eine 
nasse Papierbahn eingebracht werden. Die Offenbarungen der genannten 
JQruckschriiten werden insoweit in die vorliegCTide Anmeldung einbezogen. 

25 Der erste und/ oder dritte Merkmalsstoff sind bevorzugt durch einen Lumi- 
neszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet. Auch der 
zweite Merkmalsstoff ist in vorteilhaften Ausgestaltungen durch einen Lu- 
mineszenzstoff oder eine Mischimg aus Lumineszenzstoffen gebildet. Insbe- 
sondere fiir <^CTi-»sten und dritten Merkmalsstoff werden vorzugsweise 
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Lumineszenzstoffe oder Mischtingen verwendet,. die im infraroten Spektral- 
bereich. emittieren und die insbesondere eine komplexe, schwer nachstellbare 
spektrale Emissionscharakteristik aufweisen. Diese Emissionscharakteristik 
kann izisbesondere dafOr verwendet werden, tun die Lumineszenzstoffe von 
5 ahnlicKen Lirtnineszenzstoffen zu tinterscheiden. Sie kann aber auch daf ur 
verwendet werden, xim durch die Form der Emissions- oder/ und Anre- 
gungsspektren der Lumineszenzstoffe eine Codienmg zu erzeugen. Unter 
„infraroter Spektralbereich" wird erfindxmgsgemafi der Wellenlangenbereich 
ab 750 nm xmd grofier, vorzugsweise 800 nm und grSlSer verstanden. Fur den 
10 zweiten Merkmalsstoff wird in einer bevorzugten Ausgestaltimg ein Lumi- 
neszenzstof f gewahlt, dessen Lumineszenz leicht angeregt und mit handels- 
iiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Bevorzugt ist wenigstens einer der limiineszierenden Merkmalsstoffe ein 
15 Liunineszenzstoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirts- 
gitters. Es konnen auch mehrere oder alle der Ltunineszenzstoffe auf Basis 
eines solchen dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe 
koimen. z.B. dadxirch angeregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden 
der Seltenerdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten kSnnen auch 
20 absorbierende Wirtsgitter oder so genannte ^Sensitizer" eingesetzt werden, 
die die Anregungsstrahlung absorbieren und auf das Seitenerdion ubertra- 
gen, das dann die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgit- 
ter und/ Oder die Dotierstoffe ftir die unterschiedlichen Merkmalsstoffe ver- 
schiedexx sein konnen, tun unterschiedliche Anregungs- und/ oder Emissi- 
25 onsbereiche zu erhalten. 



In einer bevorzugten Ausgestaltimg absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich und gegebenenfalls, insbesondere im Fall des ersten oder 
dritten Merkmalsstoffs, zusatzlich im nahen lnfrai o Ibere idh bis zu etwa 
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1,1 \im. Die Axiregung kann dann liber Lichtquellen, wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, BHtzlampen oder Xenonbogenlampen, mit hoher E£f ektivitat 
erfolgen, so dass nur geringe Stof&nengen des Lumineszenzstoffs erforder- 
lich sind, Dadurch ist beispielsweise eine Aufbringxmg der Lumineszenzstof- 
5 f e auf das Wertdokxunent mit tiblidaen Druckverf ahren moglidi. Audi er- 
schwert die geringe Stoffmenge den Nachweis der eingesetzten Substanz fiir 
potentielle Falsdier. Absorbiert das Wirtsgitter im nahen Infrarot bis zu et- 
wa 1,1 tun, so konnen leidit nadxweisbare Emissionslinien der Seltenerdio- 
nen tinterdruckt warden, so dass nur die aufwandiger zu detektierende 
10 Emission bei grofieren Wellenlangen verbleibt 

In einer altemativen bevorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im siditbaren Spektralbereich, bevorzugt iiber den 
grofiten Teil des siditbaren Spektralbereidis, besonders bevorzugt bis in den 
15 nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leiditer zuganglichen Spektralbereichen unterdriickt. 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktur aiofweisen und mit einem im infraroten Spektralbereidi emittie- 
20 renden Selterterdelement, wie etwa Praseodyni, Neodym, Dysprosium, 

Hohniumi, Erbium, Thulium oder Ytterbixmi, dotiert sein. Weitere mogUche 
Ausgestaltungen des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind in der 
EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefuhrt, deren Off enbanmgen 
insoweit in die vorliegende Anmeldimg aufgenommen werden. 

25 

GemajS einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist zusatzlich zu den 
genannten Merkmalsstoff en ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdoku- 
-ment aufgebracht, insbesondere auf gedruckt, der von dem zweiten Merk- 
malsstoff vexscliieden isL Dervierte Merkmalsstoff kann insbesondere in 
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Form einer Codierung auf das Wertdokument axif gebracht seixv um die Fal- • 
schungssicherheit des Wertdokuments weiter zu erhohen. 

Der vierte Merkmalsstoff kann insbesondere durch einen im infraroten 
5 Spektralbexeich absorbierenden Merkmalsstoff, einen magnetischen oder 
elektrisch leitenden Merkmalsstoff oder einen Stoff mit einem optisch varia- 
blen Effekt gebildet sein. 

Als Infrarot-absorbierende Merkxnalsstoffe kommen beispielsweise Stoff e in 
10 Betracht, die im Spektralbexeich oberhalb von etwa 1,2 fim, insbesondere im 
Spektralbereich von etwa 1,5 |xm bis 2,2 fim signifikant absorbieren. Die In- 
frarotabsorber sind vorzugsweise im sichtbaren Spektralbereich im Wesenfli- 
chen farblos oder weisen nur eine schwache Eigenfarbe auf, Weist der Infra- 
rot absorbierende Merkmalsstoff zusatzlich im nahen Infrarot bis zu einer 
15 Wellenlange von etwa 0,8 |Lim noch keine sigrdfikante Absorption auf, so ist 
er auch mit tiandelsiiblichen Infrarotdetektoren auf Siliziumbasis nicht nach- 
zuweisen, so dass er ein besonders schwer auf zuf indendes imd naclizustel- 
lendes Sicherheitsmerkmal bildet 

20 Die durch den zweiten Merkmalsstoff imd/ oder einen der anderen Merk- 
malsstoffe gebildeten Codierimgen kOnnen jede Art von Zeichen oder Mu- 
stem, wie etwa eine alphanumerische Zeichenfolge, dairstellen. Bevorzugt 
stellt wenigstens eine der Codierungen einen Barcode dar. Als Barcode wird 
dabei jedes ein- oder zweidimensionale Muster bezeichnet, das aus Streif en 

25 oder Flachen mit dem oder den Merkmalsstoff en („Balken") und zwischen 
den Balken liegenden Streif en oder Flachen ohne Merkmalsstoffe („Lucken") 
besteht. In der Regel reprasentiert die Balken/ Liickenabfolge eine biaiare 
Zahlenf olge, die eine beliebige, auch verschliisselte Information tiber das 
Wertdokument darstellt. 
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Der Barcode kaim ixisbesondere fur das blojSe Auge tinsichtbar sein und nur 
nach Bestrahlen mit einer geeigneten Lichtquelle durch seine Emission oder 
Absorption in einem speziellen Spektraibereich nachweisbar sein. Barcodes 
eignen sich besonders fiir ein maschinelles Axislesen und lief em, vor allem in 
5 Verbindung mit Priifziff ern, ein fast f ehlerfreies Leseergebnis. Als Barcodes 
kommen beispielsweise gangige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 
Interleaved, der Code 128 oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fiir die 
erfindungsgemaCen Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Auf- 
10 zeichnung und eine erhOhte Redundanz, was diese unempfindlicher gegen 
Produktionstoleranzen macht, bieten, konnen verwendet werden. 

Sind mehrere Codierungen auf dem Wertdokument vorhanden, so kSnnen 
sie von derselben oder von unterschiedlicher Art sein. Beispielsweise kann 
15 der zweite Markierxmgsstoff in Form eines Barcodes aufgedruckt oder aufge- 
spriiht sein, wShrend der vierte Merkmalsstoff in Form einer alphanumeri- 
schen Zeichenf olge aufgedruckt ist. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich wenigstens eine der Codierungen tiber 
einen iiberwiegenden Teil einer Oberflache des Wertdokuments, insbesonde- 
re iiber die im Wesentlichen gesamte Oberflache des Wertdokuments er- 
streckt. Dadixrch kann eine weiter erhahte Falschungssicherheit des Wertdo- 
kuments erzielt werden, da sich Liicken oder eingef iigte Teile anderer, auch 
anderer echter Dokumente, als Storujag in dieser Codierung bemerkbar ma- 
cherL 

Beispielsweise kann eine solche Codierung oder ein Teil derselben bei 
gleichartigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination 
darstdlen, von Dokument zu Do k mi ient mi t einem gewissen Versatz verse- 
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hen sein, Werden die Dokumente im Endlosf ormat hergestellt, kaiin dies et- 
wa durch Verwendung einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der Dokumentgrofie betragt. Eine Reihe auf- 
einander f olgendex- Dokumente kann dann eine Codierung gleichen Inhalts 
5 Oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente aufgrund des 
imterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewiinschten Wiederhohrate mehrere Druckplatten 3nit zueinander versetz- 
ten Codierungen oder Codienmgsteilen verwendet werden. 

10 

Das Wertdokumerxtsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder tmbe- 
drucktes Baumwollfaserpapier, Baumwoll-/Synthesefaserpapier, ein cellulo- 
sehaltiges Papier oder eine beschichtete, bedruckte oder unbedruckte Kunst- 
stofff olie. Auch ein. laminiertes mehrschichtiges Substrat konunt in Betracht. 
15 Das Material des Siabstrats ist dabei fiir die Erfindung nicht wesentlich, so- 
f ern es nur das Einibringen oder Aufbringen der jeweils gef orderten Merk- 
malsstoffe gestattet. 

Bei den erfindungsgexnafien Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
20 um Banknoten, Akiien, Kreditkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
beliebiger Art, Visa, Wertgutscheine etc. 

Der zweite und/oder vierte Merkmalsstoff wird mit Vorteil auf das Wertdo- 
kximentsubstrat atrfgedruckt Dazu kann beispielsweise ein Tief druck-, Sieb- 
25 druck, Hochdruck-, Flexodruck-, Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder 
Off setdruckverf ahxren zxtrn Einsatz kommen. Die hierfur verwendeten 
Druckfarben konnen transparent sein oder zusatzliche Farbpigmente ent- 
halten, die den Nachweis der Merkmalsstoffe nicht beeintrachtigen diirfen. 
Im Falle der Lumineszenzstoffe w^sen si«^bevorzugt im Anregungs- und 
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betrachteten. Emissionsbereich der Lumineszenzstoffe transparente Bereiche 
axof. 

Bei Gestaltungen, bei denen das Wertdoktiment ein Papiersubstrat aufweist, 
kaxm der zweite Merkmalsstoff bevorzugt auch bereits wahrend der Papier- 
herstellxing in Form der Codierung axif die f euchte Papierbahn auf gebracht, 
insbesondere auf gespriiht werden. Dazu wird der zweite Merkmalsstoff bei- 
spielsweise zu einem Zeitpunkt, zu dem die Papierbahn noch f eucht, aber 
bereits geniigend verfestigt ist, in einer Suspension als laminarer Strahl mit 
geringem Strahldruck auf die Papierbahnoberflache geleitet. Durch den ge- 
ringen Strahldruck wird verhindert, dass sich die Faserstruktur des Papier- 
vlieses beim. Auftragen der Suspension verandert. Der Ort der Auftragung ist . 
dann am f ertigen Papier fiir das blofie Auge weder im Auflicht noch im ^ 
Durchlicht zu erkennen. Weitere Moglichkeiten xmd Details der Aufbrin- 
gimg des Merkmalsstoff s atif eine f euchte Papierbahn sind in der Druck- 
schrift EP 1 253 241 A2 beschrieben, deren Off enbarung insoweit in die vor- 
liegende Anmeldimg einbezogen wird. 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoff e, etwa ztu: weiteren Erhohung 
20 der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden konnen. 

Bei-einem Verf ahren zur Priifung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokuinents wird die Echtheit des Wertdokuments gepriif t und eine 
25 Werterkenrmng des Dokuments durchgefuhrt, indem mindestens eine cha- 
rakteristischie Eigenschaf t des ersten oder zweiten Merkmalsstoffs zur PrCl- 
fung der Echtheit des Wertdoktunents und die diurch den zweiten Merk- 
malsstoff gebildete Codierung zxir Werterkermung des Wertdokuments ver- 
wendet-wird.. V orzugsw eise-wird-die- Eclitlielt des W eiLdokuiiieiiLs von m i- 
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terschiedlichen Mutzergruppen anhand tinterschiedlicher Merkmalsstoffe - 
ermittelt. Das heiiSt, falls der Nutzer einer ersten Nutzergruppe angehort, 
wird die Echtheit des Dokuments anhand des ersten Merkmalsstoff s ermit- 
telt. Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehort, steht diesem 
5 mindestens eine charakteristische Eigenschaf t des zweiten Merkmalsstoffs 
fiir die Echtheitspriifung zur Verfiigung. 

Die Werterkennixng f iihren beide Nutzergruppen allerdings anhand der 
durch den zweiten Merkmalsstoff gebildeten Codienmg duxch. 

10 

1st das Wertdokixment mit einem dritten Merkmalsstoff versehen, so kann 
die Priifung oder Bearbeitung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadurch erf olgen, dass zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments minde- : 
stens eine charakteristische Eigenschaft des ersten tind/oder dritten Merk- 
15 malsstoffs verwendet wird. Beispielsweise kann ein Teil der Nutzer aus der 
ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitspriifung ver- 
wenden, ein anderer TeU den dritten Merkmalsstoff. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann bei Anwesenheit 
20 eines ersten und/ oder dritten Merkmalsstoff es auf die Serie bzw. das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenemission geschlossen werden. 
So kann z.B. in einer urspriinglich ausgegebenen Wahrung nur der erste 
Merkmalsstoff vorliegen und im Up-Grade der Wahrung der erste und dritte 
Merkmalsstoff. Mach einer gewissen Ubergangsf rist ist es denkbar, nur noch 
25 den dritten Merkmalsstoff einzusetzen. 

Ist der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff gebildet, so er- 
f olgt die Werterkennxmg fiir beide Nutzergruppen vorzugsweise dadurch^ 
dass der zweite NIex kmalss l off mi t Strahlxmg aus seinem Anregungsbereich 
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bestrahlt wird, die Emission bei zximindest einer Wellenlange aus dem Emis- 
sionsbereich des zweiten Merkmalsstoff s bestimmt wird und die Werterken- 
nting auf Grandlage der gemessenen Emission durchgefuhrt wird. Die 
zweite Nutzergruppe kann das Emissionsverhalten auch fiir die Edit- 
5 heitsprufung des Doktiments verwendet werden. 

Bevorzugt wird der zweite Merkmalsstoff dabei mit sichtbarer tind/oder 
infraroter Strahiimg bestrahlt und seine Emission im infraroten Spektralbe- 
reich bestimmt. Die Bestrahlimg erfolgt zweckmafiig mit einer Leuditdiode 
10 Oder Laserdiode. 

Bei den beschriebenen Verf ahren ergibt sich als Vorteil, dass beide Nutzer- 
kreise neben der Editheitspriifung ohne grofien Zusatzaiifwand eine Wert- 
erkennxmg an dem Dokument vomehmen konnen. Ein weiterer Vorteil be- 

15 steht darin, dass die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe unter- 
schiedliche Kombinationen der Merkmalsstoffe bzw. der dxirdi sie gebilde- 
ten Codierung ztxr Auswertung verwenden konnen. Daher kann beispiels- 
weise ieiner Ajnalyse einer Vorriditung zimi Editheitsnadiweis der zweiten 
Benutzergruppe keinerlei Hinweis auf das Vorgehen bei der Edifheitsprii- 

20 fung der ersten Benutzergruppe entnommen werden, da diese Nachweisvor- 
riditxmg keine der Eigenschaf ten des ersten oder dritten Merkmalsstoff s ab- 
fragt. 

Weitere Ausf xihrtmgsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nadti- 
25 f olgend anhand der Fig. erlautert. Zur besseren Ansdiaulidikeit wird in den 
Fig. auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstelltmg verzichtet. 

Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

fiilirungsbeispiel der Eifindung, 



Fig. 2 einen Schnitt dtrrch die Banknote von Fig. 1 entlang der Linie 

Il-n, xind 



Fig. 3 und 4 Schnitte einer Banknote nach weiteren Aiisfuhningsbeispielen 

der Erfindxmg. 



10 Die Erfindung wird nxin am Beispiel einer Banknote erlautert. ZtinMchst zei- 
gen die Fig. 1 iind 2 eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die mit 
vier verschiedenen Merkmalsstoffen ausgestattet ist und eine Pnifung der 
Echtheit imd eine Werterkeimimg durch unterschiedliche Nutzergruppen 
erlaubt. Fig, 1 zeigt die Banknote 10 in Auf sicht und Fig. 2 einen Querschnitt 

15 entlang der linie II-II der Fig. 1. 



Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, sind zwei der Merkmalsstoffe, namlich 
der erste Merkmalsstoff 14 imd der dritte Merkmalsstoff 18, in Form von 
Partikeln gleichmSfiig im Voltmien des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 
20 verteilt. Die Pardkel des ersten xmd dritten Merkmalsstofis 14, 18 konnen der 
Papier- oder Fasermasse vor der Blattbildxing zugegeben werden oder erst 
nach der Schichtbildung in die Fasermatrix eingebracht werden. 



Im Ausfuhningsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 durch einen Lumines- 
25 zenzstoff auf Basis eines seltenerdmetaUdotierten Wirtsgitters gebildet, der 
nach Anregung im infraroten Spektralbereich im Wellenlangenbereich um 
1,5 (im emittiert. Der dritte Merkmalsstoff 18 ist durch eine Mischung aus 
verschiedenen Lumineszenzstoff en gebildet, die nach Anregung Strahlung 
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mit einer komplexen tind schwer nachzustellenden spektralen Verteilung 
emittiert. 

Bin zweiter Merlonalsstoff 16 ist einer Druckf arbe beigemischt und zusam- 
5 men mit dieser auf die Vorderseite der Banknote 10 in Form einer Codierxmg 
22 auf gedruckt. Im Ausfiihrungsbeispiel stellt die Codierung 22 einen Bar- 
code dar, in dem. die Denoinination und die WShrung der Banknote 10. ver- 
schliisselt abgelegt ist. 

10 Der zweite Merkimalsstoff 16 ist ebenfalls durch einen Lumineszenzstoff ge- 
bildet, welcher gezielt so gewahlt ist, dass seine Limiineszenz leicht angeregt 
imd mit handelsxiblichen Detektoren nachgewiesen werden kaim. 

Die Echtheitspriifung und die Werterkennimg kann nun von zwei unter- 
15 schiedlichen Bertutzergruppen anhand imterschiedlicher Kombinationen der 
drei Merkmalsstoffe 14, 16 und 18 bzw. der Codienmg 22 vorgenommen 
werden. Die Banlcnote 10 des Ausfiihrxmgsbeispiels ist fiir eine erste Nutzer-- 
gruppe mit hohexi Sicherheitsanf orderungen und eine zweite Nutzergruppe 
mit vergleichsweise niedrigen Sicherheitsanf orderungen ausgelegt. 

20 

Bei der zweiten rsTutzergruppe karm es sich beispielsweise um einf ache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf Parkplatzen oder Verkauf sauto- 
maten handeln. Fiir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriif xmg und Werterkennung besonders sinnvoll. 

25 

Ein^^Nutzer der z:weiten Nutzergruppe priift die Echtheit einer Banknote 10 
durch Bestrahlen der Banknote mit Licht aus dem Anregimgsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs 16 und dem Nachweis eines entsprechenden Lumi- 
neszenzsignals. Wird ein korrektes Lumineszenzsigxtal e m pf a rtgen, s o wird 
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die Banknote von dem Nutzer als echt bewertet. Dabei genxigt das Vorhan- 
densein des korrekten Ltimineszenzsignals, eine ortsatif geloste Atiswertimg 
Oder eine Analyse des Emissionsspektrums ist fiir die Echtheitspnifung nicht 
erf orderlich. Aufgnind der WaM des Lumineszenzstoffes 16 kann dieser 
5 Nachweis sehr einf ach tind mit handelsiiblichen, preiswerten Detektoren 
erf olgen, Ist die Banknote als echt erkannt, kann ihr Wert bei bekanntem Co- 
dierungsschema dem Barcode 22 entnonmien werden. Die Echtheitspnifung 
xind die Werterkennimg kann selbstverstandlich auch in einem Schritt 
durchgefCihrt werden. 

10 

Die erste ISTutzergruppe mit ihren hoheren Sicherheitsanf orderungen kann 
beispielsweise Banken umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit 
hochwertigen xmd atifw^ndigen Detektoren gepruft wird. Dieser Nutzer- 
gruppe dient der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner schwer nachweisbaren 

15 Infrarotemission bei 1,5 fim als Echtheitskennzeichen. Altemativ oder zu- 
satzlich kann der dritte Merkmalsstoff 18 mit seraer komplexen spektralen 
Emission jzur Echtheitspriifung verwendet werden. Die Echtheitspriifung 
stiitzt sich. dabei vorzugsweise nicht nur auf die Feststellung der korrekten 
Lumineszenzemission, sondem auch auf eine tief er gehende Analyse des 

20 Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten xmd/ oder Lumineszenzpeak- 
abstSnde und/oder Abklingzeiten etc. bewertet werden. 

Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe wie von den Nutzem der zweiten Nutzergruppe mithilf e des lu- 
25 mineszierenden zweiten Merkmalsstoffs 16 vorgenommen. Dabei garantiert 
die hochwertige Echtheitspriifung fiber den ersten oder dritten Merkmals- 
stoff 14 bzrw. 18 der ersten Nutzergruppe zugieich die Korrektheit des mithil- 
fe des Lumineszenzstoffes 16 ausgelesenen Werts der Banknote. 
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Im konkreten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 xmd 2 ist zusatzlich zu den ge- 
naxinten MLerkmalsstoffen ein vierter Merkmalsstoff 20 in Form einer weite- 
ren Codiening 24 auf die Banknote 10 auf gedruckt Die weitere Codierung 24 
kann im AJlgemeinen ebenf alls als Barcode ausgebildet sein oder, wie in der 
5 Fig. 1 angedeutet, eine alphaniraterische Zeichenfolge darstellen. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel ist der vierte MerkmalsstofE durch einen Infrarotabsorber ge- 
bildet, der im Bereich von um 1,5 iim absorbiert, im sichtbaren Spektralbe- 
reich und im nahen Infrarot bis zu etwa 0,8 um jedoch transparent ist. Die 
auf gedruclcte Codierung 24 ist somit fiir das bloiSe Auge xmd auch fur han- 
10 delsubliche Infrarotdetektoren auf Siliziimibasis nicht zu erkeimen. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der zweite Merkmals- • 
stoff 16 bereits wahxend der Papierherstellung in Form des Barcodes 22 auf 
die noch feuchte Papierbahn auf gespriiht wird. Bei der f ertigen Banknote 
15 liegt die Codierxmg 22 dann unterhalb der obersten Leimschicht des Papier- 
substratsl2. 

Der vierte Ivlerkmalsstoff 20 ist bei dieser Banknote durch optisch variable 
Pigmente gebildet, die einer Druckf arbe beigemischt und mit dieser auf das 
20 Banknotensubstrat 12 auf gedruckt sind. Der vierte Merkmalsstoff kann je- 
doch auch ein weiterer Ltunineszenzstoff sein, der einer optisch variablen 
Farbe beigemischt ist. Die Codienmg 24 vermittelt dann dem Betrachter bei 
ui ilei'scl lie dlichem Betrachtungswinkel einen unterschiedlichen Farbein- 
druck. 

25 

Bei dem in Fig, 4 gezeigten Ausfiihrimgsbeispiel weist das Papiersubstrat 12 
zwei zunachst getreimt hergestellte imd im Lauf der Papierherstelltmg mit- 
einander verbundene Papierschichten 26 und 28 auf. Dabei ist der erste 
Merkmalsstoff 14 in die Papie rscliichl 2 6-Tmd- de r d ritte Merkmalsstoff 18 in 
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die Papierschicht 28 eingebracht. Es ist auch mogliclv dass eine der Papier- 
schichten, beispielsweise die Schicht 26, beide Merkxnalsstoffe enthalt, wah- 
rend die andere Papierschicht nicht mit einem Merkmalsstoff versehen ist. 
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Patentansprxiche 

■ 

1. Wertdokmnent, insbesondere Banknote, n:ut einem Wertdoktunentsub- 
strat und zximindest zwei unterschiedlichen Merkmalsstoff en zixr Prufiing 
5 des Wertdokuments, dadtirch gekexinzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff 
in das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist und der 
zweite Merkmalsstoff in Form einer Codienmg auf das Wertdokumentsub- 
strat atif gebracht ist. 

10 2. Wertdokmnent nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesenflichen 

♦ 

gleichmalSig verteilt ist. 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadturch gekennzeichnet, dass 
15 ein dritter, von dem ersten Merkmalsstoff verschiedener Merkmalsstoff in 

das Volximen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist. 

4. Wertdokument nach Anspruch 3, dadtirch gekennzeichnet, dass der 
dritte Merkmalsstoff im Voltmien des Wertdokumentsubstrats im Wesentli- 

20 chen gleichmafiig verteilt ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der erste und/ oder dritte Merkmalsstoff durch einen 
Limiineszenzstoff oder eine Mischung axis Lumineszenzstoff en gebildet ist. 

25 

6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadtirch 
gekeimzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenz- 
stoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoff en gebildet ist. 
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7. Wertdokixcnent xxach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadturch 
gekeimzeichnet, dass wezugstens einer der MerkmalsstoJBEe axif Basis eines 
mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

5 8. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdokument auf- 
gebracht, bevorzugt auf gedruckt ist, der von dem zweiten Merkmalsstoff 
verschieden ist. 



10 9. Wertdokument nach Anspruch 8, dadturch gekeimzeichnet, dass der 

vierte Merkmalsstoff durch einen im infraroten Spektralbereich absorbieren- 
den Merkmalstoff gebildet ist, bevorzugt, dass der vierte Merkmalsstoff im 
Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 ^im, besonders bevorzugt im Spek- 
tralbereich von etwa 1,5 jxm bis 2,2 |im signifikant absorbiert. 

15 

10. Wertdokiunent nach Anspruch 9, dadurch gekeimzeichnet, dass der 
vierte Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen f arblos 
ist Oder nur eine schwache Eig^ifarbe besitzt, bevorzugt, dass der vierte 
Merkmalsstoff auch im nahen Infrarot bis zu einer Wellenlange von etwa 0,8 

20 nm noch keine signifikante Absorption aufweist. 

11. Wertdokiunent nach Anspruch 8, dadurch gekeimzeichnet, dass der 

vierte Merkmalsstoff durch einen magnetischen Stoff, einen elektrisch leitf a- 
higen Stoff oder einen Stoff mit einem optisch variablen Effekt gebildet ist. 

25 

12. Wertdokument nach wenigstenis einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der vierte Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf 
das Wertdokument auf gebracht ist. 
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13. Wertdokmnent nach wenigstens einem der Anspriiehe 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich wenigstens eine Codierung uber einen tiberwie- 
genden Teil einer Oberflache des Wertdoktiments, insbesondere uber die im 
Wesentlicheri gesamte Oberflache des Wertdokximents erstreckt. 

5 

14. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprflche 1 bis 13, dadtirch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung, insbesondere die durch 
den zweiten Markierungsstoff gebUdete Codiening^ einen Barcode darstellt. 

10 15. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadtirch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codienmg eine Information iiber das 
Wertdokument darstellt, wobei die Information verschliisselt oder unver- 
schlUsselt vorliegt. 

16. Wertdokument nach wenigstens einem der Aiispruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat ein bedrucktes oder imbe- 
drucktes BaumwoUfaserpapier umfasst. 

17. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprflche 1 bis 16, dadturch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat eine beschichtete oder be- 
druckte oder imbedruckte Kunststofffolie umfasst. 

18. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprflche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsub- 
strat aufgedruckt ist. 

19. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wShrend der Papierher- 
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stellimg in Form der Codierung auf die f euchte Papierbahn atif gebracht, ins- 
besondere aufgespruht ist. 

20. Verf ahren znr Herstellung eines Wertdokuments nach einem der An- 
5 sprtiche 1 bis 19, dadurch gekeiinzeiclmet, dass der erste Merkmalsstoff in 
das Volumen des Wertdoktimentsubstxats eingebracht wird und der zweite 
Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat ataf- 
gebracht wird. 

10 21. Herstellungsverf ahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Merkmalsstoff atif das Wertdoktunentsubstrat auf gedruckt 
wird* 

22. Herstellimgsverf ahren nach Anspruch 20, bei dem das Wertdokument- 
15 substrat dxirch ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier gebildet 

ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wahrend der 
Papierherstellung auf die feuchte Papierbahn aufgespruht wird. 

23. Herstellungsverf ahren nach wenigstens einem der Anspniche 20 bis 22, 
20 dadiurch gekeiinzeichnet, dass ein dritter Merkmalsstoff in das Wertdoku- 
mentsubstrat eingebracht wird. 

24. Herstellimgsverf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekeimzeichnet, dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdo- 

25 kumentsubstrat atif gebracht, insbesondere auf gedruckt wird. 

25. Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei- 
nem der Anspniche 1 bis 19, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
priift imd eine Werterkennung des Dokumertts durchgefiihrt wird, indem 
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mindestens eine chaxakteristische Eigeiischaft des ersten xmd/ oder zweiten 
Merkmalsstoffs zux Priifung der Echtheit des Wertdokximents verwendet 
wird und die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codiening zur 
Wexterkennung, Wahrungserkenniing etc. des Wertdokuments verwendet 
5 wird. 

26. Verf ahren nach Anspruch 25, dadtirch gekeimzeichnet, dass von einem 
Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
schaft des ersten Merkmalsstoffs zur Priifimg der Echtheit des Wertdoku- 

10 ments verwendet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des zweiten Merkmeilsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wert- 

15 dokuments verwendet wird. 

28. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch ge- 
kexmzeichnet, dass mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten 
imd/oder dritten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 

20 ments verwendet wird. 

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff 
gebildet ist, und dass der zweite Merkmalsstoff mit Strahlimg aus seinem 

25 Anregtmgsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellen- 
lange aus dem Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs bestimmt wird, 
mad die Priifimg der Echtheit und/ oder die Werterkenntmg auf Grtmdlage 
del' bestimmten Emission durchgefiihrt wird. 



* 
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30. Verf ahren nach Anspxuch 29, dadurch gekermzeichnet, dass der zweite 
Merkmalsstoff mit sichtbarer und/ oder infraroter Sixahlung bestrahlt wird 
vxid seine Emission im infraroten Spektralbereich bestinimt wird. 

5 31. Verf ahren nach Anspruch 29 oder 30, dadttrch gekennzeichnet, dass die 
Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laser diode durchgefiihrt wird. 



1 
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